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Beschrefbung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren zum teilent- 
ladungsfesten Isolieren eines elektrischen Leiters fur 
elektrotechnische Anwendungen sowie dadurch erhalt- s 
liche teilentladungsfeste Isolierungen und Letter fur 
Wicklungen von elektrischen Maschinen und Umfor- 
mem. 

[0002] Ein derartiges Verfahren ist aus dem Doku- 
menten FR-A-2 230 110 und JP-A-02 039 916 bereits fo 
bekanht. 

[0003] Elektrische Maschinen in Hochspannungs- 
ausfuhrung werden ublicherweise mit Wicklungen aus 
Formspulen mit Fiachdrahten (auch Profildrahte ge- 
nannt) ausgefuhrt (vgl. Sequenz H.: Herstellung der 15 
Wicklungen elektrischer Maschinen, Wien, Springer- 
Vertag 1973 abSeite 107). Eine teilentladungsfeste Iso- 
lierung fur Wicklungen solcher Maschinen ist beispiels- 
weise in DE-AS 10 56 722 beschrieben, wo die Lack- 
profildrahte mit einer Umbandelung aus glimmerhalti- 20 
gen Isolierstoffbandern versehen und die Wicklungen 
mit Impragniermitteln nach dem Vakuumimpragnierver- 
fahren getrankt und ausgehartet wurden. Urn isolierte 
Formspulen aus Profildrahten in Blechpakete einfugen 
zu konnen, ist es jedoch erforderlich, in den Bleckpake- 25 
ten offene Nuten anzuordnen,- was sich nachteilig auf 
das Betriebsverhalten auswirkt, bzw.es erforderlich 
macht, die Nuten aufwendig mit magnetischen Nutver- 
schlussen zu verschliessen, urn diese Nachteile zu ver- 
meiden. Zudem ist die Herstellung von Formspulen- 30 
wicklungen mit Fiachdrahten arbeitsintensiv und be- 
dingt einen hohen techno logischen Aufwand. 
[0004] Urn diese Nachteile zu vermeiden, wurde in 
DE-A1-1 98 03 308 vorgeschlagen, in halboffenen Nuten 
des Blechpakets eine Nutauskleidung aus eihem glim- 35 
memaltigen Flachenisolierstoff anzuordnen, in die Nu- 
ten eine Runddraht-Traufelwicklung eines mit Folien- 
glimmerband ein- oder mehriagig uberlappt umbandel- 
ten Wicklungsdrahtes einzulegen und jede jeweils in 
zwei Nuten liegende Spule in mindestens zwei uberein- 40 
anderliegende, hintereinandergeschaltete und gegen- 
einander durch Zwischenlagen isolierte Teilspulen auf- 
zulosen. Unter halboffenen bzw. halbgeschlossenen 
Nuten werden dabei Nuten mit einem Nutschiitz ver- 
standen, dessen Breite wesentlich kleiner als die Nut- 45 
breite ist, womit der Autwand zur Einbringung magneti- 
scher Nutverschlusse entfallt 

[0005] Es ist andererseits bekannt, dass mit dem Ein- 
satz gepulster Spannungswechselrichter zur Drehzahl- 
stellung das als gelost angesehene Problem der Aus- so 
falle von Drehstrommaschinen durch Windungs- Oder 
Phasenschluss in einzelnen Anwendungssituationen 
wieder aufgetreten ist. Urn solche Ausfalle zu vermei- 
den, wurden Grenzwerte der Wicklungsbeanspruchung 
. empfohlen (z.B. in der Fachzeitschrift EM A Heft 3/96), 55 
wobei aber dennoch mit einer Verringerung der Lebens- 
dauer der elektrischen Maschine zu rechnen oder die 
Installation zusatzlicher Anlagekomponenten (z.B. Fil- 



ter) notwendig ist. 

[0006] In EP-A1-0 822 640 wurde daher eine teilent- 
ladungsfeste Niederspannungsisolierung fur Wicklun- 
gen elektrischer Maschinen, insbesondere fur frequen- 
zumrlchtergespeiste Drehstrommotoren, vorgeschla- 
gen, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Wicklung 
aus an sich bekannten Lackdrahten besteht, dass diese 
Lackdrahte mit einer Umbandelung aus glimmerhalti- 
gen Isolierstoffbandern versehen sind, dass die Nut mit 
Flachenisoiierstoffen hoher Warmebestandigkeit aus- 
gekleidet ist, dass die Zahl paralleler Drahte und paral- 
leler Zweige minimiert ist und dass die Wicklungen mit 
Impragniermitteln nach dem Strom-UV-Verfahren oder 
dem Vakuumimpragnierverfahren getrankt und ausge- 
hartet sind. Durch die Minimierung paralleler Zweige 
und/oder Leiter soli der Erhohung des Platzbedarfes 
durch die zusatzJich eirigebrachte Umbandelung entge- 
gengewirkt werden. 

[0007] Es ist heute ublich, Niederspannungsmaschi- 
nen an Frequenzumrichterh mit hohen Taktfrequenzen 
von bis zu 20000 Hz zu betreiben. Die Problematik liegt 
hierbei im Auftreten von Teilentladungen zwischen be- 
nachbarten Leitern, verursacht durch die steilen Span- 
nungsflanken der Umrichterspannung. Im ungunstig- 
sten Fall kommt es dabei zu Uberspannungen, die mehr 
als den doppelten Wert der Zwischenkreisspannung er- 
reichen konnen. Da Teilentladungen zur Zerstorung der 
Lackisolierungen herkommlicher Wicklung sdrahte fuh- 
ren und es dadurch zum elektrischen Durchschlag kom- 
men kann, ist der Einsatz von Lackdrahten in umrich- 
terbetriebenen Motoren bei Netzspannuhgen uber 400 
V problematisch. 

[0008] Oberraschenderweise wurde gefunden, dass 
die Isolierung elektrischer Leiter in verschiedener Hin- 
sichtemeblich verbessert werden kann, wenn der Leiter 
mit einem Glimmerband umbandelt wird, das einen Fo- 
lientrager aus einem uber 150°C warmeschrumpfbaren 
Polymer aufweist, und das Polymer nach dem Bandie- 
ren des Leiters einer Warmeschrumpfung unterworfen 
wird. 

[0009] Durch die Warmeschrumpfung wird einerseits 
die Haftung der Isolierung und die Verarbeitbarkeit des . 
isolierten Leiters erheblich verbessert, wobei insbeson- 
dere auch beim Einsatz von Blankdrahten selbst ohne 
Verwendung eines Klebers ein Auftrodeln der Isolierung 
vermieden werden kann. Andererseits bewirken die 
Schrumpfkrafte eine Komprimierung'des Glimmers und 
dadurch eine erwunschte Reduzierung der Isolierungs- 
dicke im Vergleich zur reinen Umbandelung mit Glim- 
merband. Das Verkleben und Schrumpfen hatfemerzur 
Folge, dass eine weniger zerkliiflete Oberflache erhal- 
ten wird und insbesondere die Gefahr von Taschen- und 
Faltenbildung infolge mechanischer Einflusse (z.B. Bie- 
gung des Leiters) erheblich reduziert wird. Zugleich wer- 
den die elektrischen Eigenschaften, insbesondere die 
Spannungs- und Giimmfestigkeit sowie die Kurz- und 
Langzeitdurchschlagsspannungsfestigkeit, der Isolie- 
rung deutlich verbessert. Beispielsweise wurde gefun- 
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den, class im Vergleich zu herkommlichen Lackdrahten 
mit dieser Methods die Lebensdauer bei etwa doppelter 
Teilentladurigseinsetzspannung urn einen Faktor von 
etwa 2000 verbessert werden konnte. 
[0010] Diese Methode ermdglicht daher Herstellung 5 
neuartiger, porehfreier und gewtinschtenfalls sehr dun- 
ner Glimmerisolierungen mit verbesserten elektrischen 
Eigenschaften, die sich inbesondere fur den Einsatz in 
elektrischen Niederspannungsmaschinenund/oderden 
Einsatz von Blankdrahten eignen, aber auch bei ande- 10 
ren elektrotechnischen Anwendungen, wie beispiels- 
weise in elektrischen Maschinen in Hochspannungs- 
ausfuhrung oder in Umformem uberraschende Vorteile 
bieten. Infolge der moglichen Verringerung der Isolati- 
onsdicke kann zudem auf die in EP-A1-0 822 640 emp- 15 
fohlene Minimierung derZahl paralleler Drahte und par- 
allelerZweigeganzoderweitgehendverzichtet werden. 
Falls eine besonders hone Warmebestandigkeit der Iso- 
lierung gewunscht ist> kann dies beispeilsweise durch 
Verwendung eines Foiientragers aus hoch temperatur- 20 
bestandigen Materialien, z.B. Polyimid, erreicht werden. 
[001 11 Die Erfindung betrifft daher ein Verfahren zum 
teilentladungsfesten Isolieren eines elektrischen Leiters 
fur Wicklungen von elektrischen Machinerr und Umfor- 
mem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 . 25 
[0012] Das erfindungsgemasse Verfahren eignet sich 
- wie erwahnt - insbesondere zur Isolierung von Wick- 
lungen von elektrischen Maschinen in Hoch- oder Nie- 
derspannungsausfuhrung als auch von Transformato- 
ren. Gemass einer allgemein gultigen, heute unter 30 
Fachleuten verwendeten Definition von Spannungs- 
ebenen (Lexikon Eiektrotechnik, VCH Verlagsgeseil- 
schaft mbH, Weinheim, New York, 1994, S. 625) be- 
zeichnet im Rahmen der vorliegenden Erfindung Hoch- 
spannung eine Spannung > 1000 V, wahrend unter Nie- 35 
derspannung Spannungsebenen < 1000 V verstanden 
werden. 

[001 3] Die Erfindung betrifft daher ebenfalls eine teil- 
entladungsfeste Isolierung elektrischer Leiter fur Wick- 
lungen von elektrischen Maschinen und Umformern mit 40 
den Merkmalen des Anspruchs 9 sowie einen teilentla- 
dungsfesten elektrischen Leiter mit den Merkmalen des 
Anspruchs 10. 

[0014] Erfindungsgemass eignen sich als eiektrische 
Leiter grundsatziich alle in elektrotechnischen Anwen- 45 
dungen gebrauchlichen Leiter, beispielsweise Rund- 
oder Flachdrahte in Lack- oder Blankdrahtausfuhrung, 
die aus ublichen Leitermaterialien wie Kupfer, vemickel- 
tem oder verzinntem Kupfer, Aluminium, Nickel, Supra- 
leitern und dergleichen bestehen und ubliche Durch- 50 
messerbzw. Querschnitte aufweisen konnen. Vorzugs- 
weise kann der eiektrische Leiter ein Runddraht, typi- 
scherweise ein Runddrahte mit einem Durchmesser 
von etwa 0,6 bis 4 mm, und/oder eine Blankdraht sein. 
[0015] Glimmerhaltige Isolierstoffbander, umfassend 55 
einen Folientrager aus einem uber 150°C warme- 
schrumpfbaren Polymer und eine mittels eines Binde- , 
mittels an dem Folientrager befestigte Glimmerschicht, 



sind dem Fachmann grundsatziich ebenfalls bekannt 
und in bekannteroder an sich bekannter Weise herstell- 
bar, wobei ubliche Gllmmerschichten (z.B. Glimmerpa- 
pier) und ubliche Bindemittel (z.B. Epoxidharze oder Si- 
likonharze) einsetzbar sind. Geeignete Folientrager aus 
einem uber 150°C wanmeschrumpfbaren Polymer, bei- 
spielsweise einem Polyester, Poly(ethylenterephthalat), 
Polyfethylen^.e-naphthalindicarboxylat), Polyimid 
oder Polycarbonat, wurden Im Stand der Technik gele- 
gentlich ebenfalls schon eingesetzt, aber dort nicht der 
erfindungsgemassen Warmeschrumpfung untenwor- 
fen. Erfindungsgemass sind auch sehr dunne Isolier- 
stoffbander einsetzbar, wobei typische Banddicken et- 
wa 0,06 bis 0,09 mm betragen konnen. 
[0016] Gewunschtenfalls kanh die Glimmerschicht 
des Isolierstoffbandes beidseitig mittels eines Bindemit- 
tels an einem Folientrager befestigt sein, wobei vor- 
zugsweise beide Folientrager aus einem uber 150°C 
warmeschrumpfbaren Polymer bestehen konnen, d.h. 
das Isolierstoffband kann auf der vom ersten Folientra- 
ger abgewandten Oberflache der Glimmerschicht einen 
zweiten Folientrager, vorzugsweise ebenfalls aus ei- 
nem uber 150°C warmeschrumpfbaren Polymer, auf- 
weisen. Diese Ausfuhrungsform kann beispielsweise 
beim Einsatz von Blankdrahten von Vorteil sein und/ 
oder, wenn das Isolierstoffband beidseitig mit Kleber be- 
schichtet werden soil. 

[0017] Gewunschtenfalls kann das Isolierstoffband 
ein- oder beidseitig mit Kleber, vorzugsweise einem 
thermohartenden Schmelzkleber, beschichtet werden, 
urn die Haftung des Bandes auf dem Leiter zusatzlich 
zu verbessern. Vorzugsweise wird der Kleber auf dem 
Folientrager bzw. den Folientragem aufjgebracht. Zu- 
satzlich oder anstelle einer Beschichung des Isolier- 
stoffbandes mit Kleber kann gewunschtenfalls auch der 
eiektrische Leiter mit Kleber oder einem polymerisier- 
baren Lack beschichtet oder ein verbackbarer Lack- 
draht verwendet werden. 

[0018] Zur Bandierung des elektrischen Leiters mit 
dem glimmerhaltigen Isolierstoffband sind grundsatz- 
iich alle ublichen Bandiermethoden geeignet, wie Radi- 
albandierung, Tangentialbandierung, Steilbandierung, 
Langsbandierung etc. mit alien moglichen Uberlappun- 
gen (typischerweise etwa 20%-66% Uberlappung) oder 
gestossen. Der Leiter kann mittels manueller oder au- 
tomatischer Einziehtechnik verarbeitet werden. Die Unrv 
bandelung mit Isolierstoffbander, die nur einen Folien- 
trager aufweisen, erfolgt vorzugsweise so, dass die 
Glimmeroberflache auf den Leiter zu liegen kommt, d. 
h. leiterseitig (innen) angeordnet wird. 
[0019] Nach erfolgter Bandierung des Leiters wird 
dieser zwecks Warmeschrumpfung des Polymers einer 
Warmebehandlung bei einer Temperatur uber 150°C, 
vorzugsweise etwa 200 bis 250°C, unterworfen. Dies 
kann vorzugsweise dadurch erfolgen, dass der Leiter 
nach der Bandierung durch einen Ofen (z.B. einen In- 
duktionsofen) gefuhrt und im Durchlauf kurzzeitig (z.B. 
wahrend etwa 2 Minuten) auf die gewunschte Tempe- 
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ratur erhitzt wird. Langandauemde Warmebehandlun- 
gen spllten hingegen insbesondere bei Verwendung 
von Folientrager aus Polymeren vermieden werden, die 
keine ausreichende Warmestabilitat aufweisen und da- 
her zerstort werden konnten. Die Warmeschrumpfung 
fuhrt in der Regel zu einer signifikanten Verrihgerung 
der Banddicke; beispielsweise ergaben Versuchen mit 
Isolierstoffbander einer Dicke von 0,06 mm nach der 
Warmeschrumpfung eine Bandddicke von 0,045 mm. 
Die durch die erfindungsgemasse Bandierung und War- 
mebehandlung erhaltenen Isolationszunahmen sind 
abhangig vom verwendeten Isolierstoffband konnen 
aber typischerweise etwa 0,16 bis 0,50 mm betragen. 
[0020] Gewunschtenfalls kann der isolierte Leiter zur 
Verbesserung der Verarbeitbarkeit und der Gleiteigen- 
schaften in an sich bekannter Weise mit Gieitmitteln, wie 
Paraffinen Oder Wachsen, iubrifiziert werden. Altemativ 
kann gewunschtenfatls auch eine Oberiackierung bei- 
spielsweise mit gesattigten Alkydharzen oder polymer- 
sierbaren Lacken oder Harzen erfolgen. 
[0021] Der isolierte Draht kann anschliessend in an 
sich bekannter Weise auf Spulen gewickelt werden. 
Weitere Massnahmen wie Nutisolierung, Impragnierung 
der Spuie etc. konnen, soweit erforderiich, ebenfalls in 
an sich bekannter Weise durchgefuhrt werden. 
[0022] Die Erfindung wird durch das folgende Beispiel 
weiter veranschaulicht: 

Beispiel 

[0023] Ein blanker Kupferdraht mit einem Durchmes- 
ser von 1 ,20 mm wird in eine Bandiermaschine gemass 
dem Stand der Technik eingefuhrt. An einem Bandier- 
kopf wird ein Glimmerband, das eine Dicke von 0,06 mm 
und eine Bandbreite von 6 mm aufweist und das aus 
einem 0,025 mm dicken, uber 150°C warmeschrumpf- 
baren Polyesterfilm und einem 0,035 mm dicken, mittels 
Epoxidharz am Polyesterfilm befestigten Glimmerpa- 
pier besteht und auf dem Polyesterfilm auf der vom 
Glimmerpapier abgewandten Seite eine Schmelzkle- 
berbeschichtung aufweist, auf den Kupferdraht so auf- 
gebracht, dass die Glimmerseite auf dem Kupfer liegt. 
Das Glimmerband wird mit einer Zugspannung von 7 N 
mit einer Oberlappung von 25% satt-und faltenfrei radi- 
albandiert. Anschliessend wird der Draht in einem 
Durchlaufofen bei 220°C im Durchlauf 1,5 Minuten war- 
mebehandelt. Die Warmebehandlung bewirkt eine 
Schrumpfung der Folie und ein Verkleben des Bandes 
an den uberlappten Stellen. Nach der Warmebehand- 
lung weist der Draht eine Isolationszunahme von etwa 
0,16-0,19 mm auf und wird in an sich bekannter Weise 
mit Paraffin Iubrifiziert und auf Lieferspulen gewickelt. 
Die elektrische Durchschlagsspannung im Kugelbad an 
einem Prufkorper, bestehend aus einem Wickel urn ei- 
nen Dorndurchmesser entsprechend dem 10-fachen 
Drahtdurchmesser, muss grosser als 1500 V sein und 
betragt im Durchschnitt 2500 V. Fur die Teilentladungs- 
einsetzspannung wird ein Wert von 1100 V erhalten. 



Patentansprdche 

1 . Verfahreh zum teilentladungsfesten Isolieren elnes 
elektrischen Leiters fur Wicklungen von elektri- 

5 schen Maschinen und Umformem durch Bandieren 
mit einem glimmerhaltigen Isolierstoffband, da- 
durch gekennzeichnet, dass zum Bandieren des 
Leiters ein Isolierstoffband, bestehend aus einem 
Folientrager aus einem uber 150°C warme- 

10 schrumpfbaren Polymer, einer mittels eines Bihde- 
mittels an dem Folientrager befestigten Glimmer- 
schicht und gewunachtenfalls einem zweiten, auf 
der vom ersten Folientrager abgewandten Oberfla- 
che der Glimmerschicht angeordneten und mittels 

15 eines Bindemittels an der Glimmerschicht befestig- 
ten Folientrager aus einem uber 150°C Warmeseh- 
rumpfbaren Polymer, verwendet und der bandierte 
Leiter zwecks Warmeschrumpfung des Polymers 
einer Warmebehandlung bei einer Temperatur uber 

20 150°C unterworfen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der elektrische Leiter ein Rund- 
draht ist. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der elektrische Leiter ein 
Blankdraht ist. 

30 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Glimmerschicht 
des Isolierscoffbandes beidseitig mittels eines Bin- 
demittels an einem Folientrager aus einem uber 
150°C warmeschrumpfbaren Polymer befestigt ist. 

35 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das warme- 
schrumpfbare Polymer ein Polyester, Poly(ethylen- 

. terephthalat), Poly(ethylen-2,6.-naphthalindicar- 
40 boxylat), Polyimid oder Polycarbonat ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Isolierstoffband 
ein- oder beidseitig mit Kleber beschichtet ist. 

45 

1. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Isolierstoffband 
eine Banddicke von 0,06-0,09 mm aufweist. 

50 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die durch das Isolier- 
stoffband bedingte Isolationszunahme nach der 
Warmebehandlung 0,16 bis 0,50 mm betragt. . 

55 9. Teiientladungsfeste Isolierung elektrischer Leiter 
fur Wicklungen vori elektrischen Maschinen und 
Umformern, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Wicklung aus an sich bekannten etektri-. 
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3. The method as claimed in claim 1 or 2, character- 
ized in that the electrical conductor is a bare wire. 

4. The method as claimed in one of claims 1 to 3, char- 
acterized in that the layer of mica of the insulating 
tape is fastened on both sides by means of a binder 
to a film support of a polymer which can be heat- 
shrunk above 150°C. 



schen Leitern besteht, 

dass diese Leiter mit einer Umbandelung aus glim- 
merhaltlgem Isolierstoffband versehen sind, und 
dass dieses Isolierstoffband aus einem wirmege- 
schrumpften FolientrSger aus einem Qber 150°C $ 
warmeschrumpfbaren Polymer, einer mittels eines 
Bindemittels an dem Folientrager befestigten Glim- 
merschicht und gewGnschtenfells einem zweiten, 
auf der vom ersten Folientrager abgewandten 
Oberflache der Glimmerschicht angeordneten und 10 5. 
mittels eines Bindemrttefs an der Glimmerschicht 
befestigten warmegeschrumpften Folientrager aus 
einem uber 150°C warmeschrumpfbaren Polymer 
besteht. 



1 0. Teilentladungsfester elektrischer Leiter fur Wicklun- 
gen von elektrischen Leitern von elektrischen Ma- 
schinen und Umformern, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass die Wicklung aus an sich bekannten elektri- 
schen Leitem besieht, 

dass diese Leiter mit einer Umbandelung aus glim- 
merhaltigem isolierstoffband versehen sind und 
dass dieses Isolierstoffband aus einem warmege- 
schrumpften Folientrager aus einem uber 150°C 
warmeschrumpfbaren Polymer, einer mittels eines 
. Bindemittels an dem Folientrager befestigten Glim- 
merschicht und gewunschtenfalls einem zweiten, 
auf der vom ersten Folientrager abgewandten 
Oberflache der Glimmerschicht angeordneten und 
mittels eines Bindemittels an der Glimmerschicht 
befestigten warmegeschrumpften Folientrager aus 
einem uber 150°C warmeschrumpfbaren Polymer 
besteht. 



Claims 

1. A method of insulating an electrical conductor for 
windings of electrical machines and transformers in 
such a way that no partial discharges are produced 
by taping with a micaceous insulating tape, which 
method is characterized in that an insulating tape 
consisting of a film support of a polymer which can 
be heat-shrunk above 150°C, of a layer of mica fas- 
tened to the film support by means of a binder and, 
if desired, of a second film support of a polymer 
which can be heat-shrunk above 150°C, arranged 
on the surface of the layer of mica facing away from 
the first film support, and fastened to the layer of 
mica by means of a binder, is used for taping the 
conductor, and the taped conductor is subjected to 
a heat treatment at a temperature above 150°C for 
the purpose of heat-shrinking the polymer. 

2. The method as claimed in claim 1, characterized 
in that the electrical conductor is a round wire. 



The method as claimed in one of claims 1 to 4, char- 
acterized in that the heat-shrinkable polymer is a 
polyester, poly(ethyleneterephthalate), poly-(ethyl- 
ene-2,6-naphthalene dicarboxylate), polyimide or 
polycarbonate. 

15 

6. The method as claimed in one of claims 1 to 5, char- 
acterized in that the insulating tape is coated on 
one or both sides with adhesive. 

20 7. The method as claimed in one of claims 1 to 6, char- 
acterized in that the insulating tape has a tape 
thickness of 0.06-0.09 mm. 

8. The method as claimed in one of claims 1 to 7, char- 
25 acterized in that the increase in insulation brought 

about by the insulating tape after the heat treatment 
is 0.16 to 0.50 mm. 

9. An insulation of electrical conductors that does not 
30 produce partial discharges for windings of electrical 

machines and transformers, characterized 

in that the winding consists of electrical conductors 

known per se, 

in that these conductors are provided with a taping 

35 of micaceous insulating tape, and 

in that this insulating tape consists of a heat-shrunk 
film support of a polymer which can be heat-shrunk 
above 150°C, of a layer of mica fastened to the film 
support by means of a binder and, if desired, of a 

to second, heat-shrunk film support of a polymer 
which can be heat-shrunk above 150°C, arranged 
on the surface of the layer of mica facing away from 
the first film support, and fastened to the layer of 
mica by means of a binder. 

45 

TO. An electrical conductor that does not produce par- 
tial discharges for windings of electrical conductors 
of electrical machines and transformers, character- 
ized 

50 in that the winding consists of electrical conductors 
known per se, 

in that these conductors are provided with a taping 
of micaceous insulating tape and 
in that this insulating tape consists of a heat-shrunk 
55 film support of a polymer which can be heat-shrunk 
above 150°C, of a layer of mica fastened to the film 
support by means of a binder and, if desired, of a 
second, heat-shrunk film support of a polymer 
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which can be heat-shrunk above 150°C, arranged 
on the surface of the layer of mica feeing away from 
the first film support and fastened to the layer of mi- 
ca by means of a binder. 



Revendications 

1. Procede pour I'isolation resistant aux decharges 
partietles d'un conducteur electrique pour des bobi- 10 
nes de machines et de transformateurs electriques 

en I'entburant ayec une bande d'isolant contenant 
du mica, caracterise en ce qiTon utilise pour en- 
tourer le conducteur une bande d'isolant constitute 
d'un support en forme de feuiile en un polymere 15 
thermoretractable au-dessus de 150°C, d'une cpu- 
che de mica fixee au moyen d'un liant au support 
en forme de feuiile et, si souhaite, d'un deuxieme 
support en forme de feuiile en un polymere thermo- 
retractable au-dessus de 150°C, dispose sur la sur- 20 
face de la couche de mica opposee au premier sup- 
port en forme de feuiile et fixe sur la couche de mica 
au moyen d'un liant et le conducteur entoure d'une 
bande est soumis a un traitement thermique a une 
temperature superieure a 150°C afin de proceder 25 
au retrait thermique du polymere. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le conducteur electrique est un fil rond. 

30 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que le conducteur electrique est un fil nu. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 

1 a 3, caracterise en ce que la couche de mica de 35 
la bande d'isolant est fixee des deux cotes au 
moyen d'un liant a un support en forme de feuiile 
en un polymere thermoretractable au-dessus de 
150°C. 

40 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que le polymere thermo- 
retractable est un polyester, un poly(terephtalate 
d'ethylene), un poiy(2,6-naphtalenedicarboxylate 
d'ethylene), un polyimide ou un polycarbonate. 45 
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9. Isolation resistant aux decharges partielles de con- 
ducteurs electriques pour des bobi nes de machines 
et de transformateurs electriques, caracterisee en 
ce que la bobine est constituee de conducteurs 
electriques connus en sol, en ce que pes conduc- 
tors sont entoures d'une bande d'isolant contenant 
du mica et en ce que cette bande d'isolant est cons- 
tituee d'un support thermoretracte en forme de 
feuiile en un polymere thermoretractable au-dessus 
de 150°C, d'une couche de mica fixee au moyen 
d'un liant au support en forme de feuiile et, si sou- 
haite, d'un deuxieme support thermoretracte en for- 
me de feuiile en un polymere thermoretractable au- 
dessus de 150°C, dispose sur la surface de la cou- 
che de mica opposee au premier support en forme 
de feuiile et fixe sur la couche de mica au moyen 
d'un liant. 

1 0. Conducteur electrique resistant aux decharges par- 
tielles pour des bobines de conducteurs electriques 
de machines et de transformateurs electriques, ca- 
racterise en ce que la bobine est constituee de 
conducteurs electriques connus en soi, en ce que 
ces conducteurs sont entoures d'une bande d'iso- 
lant contenant du mica et en ce que cette bande 
d'isolant est constituee d'un support thermoretracte 
en forme de feuiile en un polymere thermoretracta- 
ble au-dessus de 150°C, d'une couche de mica 
fixee au moyen d'un liant au support en forme de 
feuiile et, si souhaite, d'un deuxieme support ther- 
moretracte en forme de feuiile en un polymere ther- 
moretractable au-dessus de 150°C, dispose sur la 
surface de la couche de mica opposee au premier 
support en forme de feuiile et fixe sur la couche de 
mica au moyen d'un liant. 
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6. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 5, caracterise en ce que la bande d'isolant est 
revetue d'un adhesif d'un cote ou des deux cotes. 

50 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 6, caracterise en ce que la bande d'isolant pre- 
sente une epaisseur de bande de 0,06 a 0,09 mm. 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications 55 
1 a 7, caracterise en ce que Taugmentation deso- 
lation provoquee par la bande d'isolant apres le traf- 
tement thermique est de 0, 1 6 a 0,50 mm. 
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